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De tal manera en que la tecnología se vea inmersa a base de programaciones y control, en esta 
propuesta tecnológica se pretende implementar un sistema que sea capaz de  monitorear la 
radiación ultravioleta, en la Universidad Técnica de Cotopaxi (UTC), exponiendo datos en 
tiempo real reflejados en una página web, una aplicación móvil y una pantalla numérica para 
referenciar los niveles de radiación solar, con las  recomendaciones de acuerdo a lo establecido 
en la Organización Mundial de la Salud (OMS), además dispondrá de una base de datos que se 
podrá hacer uso mediante una página web o directamente de la memoria extraíble, la misma 
que registrara periódicamente las mediciones realizadas cada media hora, el sistema contara 
con dos paneles solares y su banco de dos baterías conectadas en serie para la respectiva 
alimentación de los elementos. Mediante un microprocesador arduino mega 2560 y arduino uno 
se procesarán los datos meteorológicos como radiación, temperatura y humedad emitidos por 
los sensores. Los datos adicionalmente se guardarán en una memoria física donde podrán 
registrarse las mediciones realizadas para la utilidad necesaria, este dispositivo estará enlazado 
mediante a una red de internet para una constante actualización de la página web y la aplicación 
móvil. Este dispositivo será ubicado en un lugar estratégico, donde la afluencia de personas sea 
la mayor, con el propósito de que todo aquel individuo que concurra por dicho espacio pueda 
conocer cuál es el nivel de radiación al que está expuesto y de igual manera relacionar con las 
medidas de protección que debe tomar según sea el caso, de esta manera concientizar sobre el 
cuidado de la salud y aportar con un registro de datos históricos del comportamiento de la 
radiación UV en el laboratorio de la carrera de ingeniería eléctrica y de esta manera puedan 
realizar prácticas de evaluación de la potencia estimada en el diseño de sistemas fotovoltaicos 
u otra utilización que deseen dar a los datos reales extraídos. 
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ABSTRACT 
In order to technology could be immersed in programming and controlling, this technological 
proposal wants to implement a system to monitor the ultraviolet radiation at Technical 
University of Cotopaxi (UTC) through exposing data in real time reflected in a web page, a 
mobile application and a numeric screen to reference the solar radiation levels, following the 
recommendations of the World Health Organization (WHO). Additionally, this system will also 
have a database that can be used through a web page or directly from the removable memory, 
which will periodically record the measurements made every half hour, the system will have 
two solar panels and a bank of two batteries connected in series to the corresponding power 
supply of its elements. By an arduino mega 2560 and arduino one microprocessors, the system 
will process the meteorological data such as radiation, temperature and humidity emitted by its 
sensors. The data will additionally be stored in a physical memory where all the measurements 
made could be stored to be used when necessary; this device will be linked through an internet 
network which will permit a constant updating of the web page and of the mobile application. 
This device will be located in a strategic place, where the influx of people is the largest, so that 
anyone who visits this location can know the level of radiation that he is exposed and, likewise, 
link this level with the measures of protection that should be taken, according to each case; in 
this way, this project aims to raise people awareness about health care, and provide the electrical 
engineering career laboratory with a record of historical data on the behavior of UV radiation, 
and in this way, it will be possible to do evaluation practices of the estimated power in the 
designing of photovoltaic systems or any other use to the extracted real data. 
 
 













1. INFORMACIÓN GENERAL 
PROPUESTO POR:  
- Nombres y Apellidos: Bryan Patricio Cañizares Guerrero  
- Cédula de Identidad: 0503978405 
- Fecha de Nacimiento: 14 de Enero de1994. 
- Dirección: Cotopaxi-Latacunga 
- Celular: 0998284584                             correo: braycas.14@hotmail.com 
CARRERA: Ingeniería Eléctrica en Sistemas Eléctricos de Potencia.  
TUTOR: Msc. Rommel Suárez 
FECHA DE ENTREGA: 25/07/2019 
LÍNEA(S) INVESTIGACIÓN: 
Energías alternativas y renovables, eficiencia energética y protección ambiental. 
SUBLINEAS DE INVESTIGACIÓN: 
Control y optimización en el uso de la energía del sector industrial, comercial y residencial. 
2. DISEÑO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLÓGICA 
2.1 Título de la propuesta tecnológica 
IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO PARA LA 
RADIACIÓN ULTRAVIOLETA EN LA UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI EN 
EL PERIODO MARZO 2019 – AGOSTO 2019. 
2.2 Tipo de alcance 
Multipropósito 
2.3 Área del conocimiento 
3307.09 Dispositivos Fotoeléctricos (Ver 2203.08) 
3304.12 Dispositivos de Control  
3304.13 Dispositivos de Transmisión de Datos  
2202.06 Radiación Infrarroja, Visible y Ultravioleta (Ver 2209.09, 2209.22 y 2209.23) 
3304.17 Sistemas en Tiempo Real  
3304.18 Dispositivos de Almacenamiento 
2.4 Sinopsis de la propuesta tecnológica 
De tal manera en que la tecnología se vea inmersa a base de programaciones y control en esta 
propuesta tecnológica se pretende implementar un sistema que sea capaz de  monitorear la 
radiación ultravioleta, en la Universidad Técnica de Cotopaxi (UTC), exponiendo datos en 





referenciar los niveles de radiación solar con las  recomendaciones de acuerdo a lo establecido 
en la Organización Mundial de la Salud (OMS), además dispondrá de una base de datos que se 
podrá hacer uso mediante una página web o directamente de la memoria extraíble, la misma 
que registrara periódicamente las mediciones realizadas cada media hora, el sistema contara 
con dos paneles solares y su banco de dos baterías conectadas en serie para la respectiva 
alimentación de los elementos. Mediante un microprocesador arduino mega 2560 y arduino uno 
se procesarán los datos meteorológicos como radiación, temperatura y humedad emitidos por 
los sensores. Los datos adicionalmente se guardarán en una memoria física donde podrán 
registrarse las mediciones realizadas para la utilidad necesaria, este dispositivo estará enlazado 
mediante a una red de internet para una constante actualización de la página web y la aplicación 
móvil. 
Este dispositivo será ubicado en un lugar estratégico, donde la afluencia de personas sea la 
mayor, con el propósito de que todo aquel individuo que concurra por dicho espacio pueda 
conocer cuál es el nivel de radiación al que está expuesto y de igual manera relacionar con las 
medidas de protección que debe tomar según sea el caso, de esta manera concientizar sobre el 
cuidado de la salud y aportar con un registro de datos históricos del comportamiento de la 
radiación UV en el laboratorio de la carrera de ingeniería eléctrica y de esta manera puedan 
realizar prácticas de evaluación de la potencia estimada en el diseño de sistemas fotovoltaicos 
u otra utilización que deseen dar a los datos reales extraídos. 
2.5 Objeto de estudio y campo de acción. 
2.5.1 Objeto de estudio 
Sistema de control y monitoreo para la radiación ultravioleta.  
2.5.2 Campo de acción 
Procesos eléctricos y electrónicos  
2.6 Situación problemica y problema. 
2.6.1 Situación Problemica 
Latacunga, es una ciudad ecuatoriana capital de la Provincia de Cotopaxi, así como la urbe más 
grande y poblada de la misma. Se localiza al centro-norte de la Región interandina del Ecuador, 
en la hoya del río Patate, atravesada por los ríos Cutuchi y Pumacunchi, a una altitud de 
2850 msnm y con un clima frío andino de 12°C en promedio, en esta ciudad se encuentra 
ubicada la Universidad Técnica de Cotopaxi (UTC) [1]. 
La disminución de la capa de ozono se ha perdido considerablemente, según la última medición 





tamaño del agujero de la capa de ozono en septiembre de 2018 es de 23 millones de km2, casi 
la misma cantidad de superficie que América del Norte, la cantidad de moléculas de ozono en 
la atmósfera en todo el planeta es bastante constante, con una reducción de cerca del 2% en los 
últimos años [2]. 
Esto ha permitido que ingrese la radiación ultra violeta (UV) con mayor intensidad, el riesgo 
más perceptible es el cáncer de piel, a su vez la sobreexposición a los rayos UV puede ocasionar 
diferentes problemas oculares, algunos de ellos bastante severos a corto y largo tiempo a nivel 
general, estos pueden ser quemaduras solares, queratitis actínica, tumores malignos de piel y 
cataratas a nivel de la vista. El riesgo de sufrir alguno de estos problemas dependen de los 
factores relacionados con la tolerancia a la radiación solar. 
2.6.2 Problema. 
La Universidad Técnica de Cotopaxi no dispone de un sistema que monitoree la radiación 
ultravioleta en tiempo real, para que las personas estén informadas del nivel de radiación al que 
están expuestas y tomen las precauciones necesarias para cada eventualidad; Tampoco cuenta 
con una base de datos históricos de radiación solar, temperatura y humedad para que los 
estudiantes puedan hacer uso del registro para fines académicos e investigativos. 
2.7 Hipótesis o formulación de preguntas directrices  
¿Cómo la implementación de un sistema de control y monitoreo para la radiación ultravioleta 
en la Universidad Técnica de Cotopaxi ayudará a concientizar a las personas para que tomen 
las medidas de precaución ante el riesgo de exposición y aportará con un registro de datos 
históricos que contribuyan con fines académicos e investigativos? 
2.8 Objetivos 
2.8.1 Objetivo General: 
Implementar un sistema de control y monitoreo mediante una investigación de campo para la 
radiación ultravioleta en la universidad técnica de Cotopaxi en el período Marzo - Agosto del 
2019. 
2.8.2 Objetivos Específico: 
- Revisar el estado de arte de los impactos que produce la radiación solar a las personas, 
métodos de estimación de esta energía mediante procesos estocásticos y principios 
fundaméntateles para el diseño de un sistema de control y monitoreo de radiación 
ultravioleta. 
- Diseñar un sistema de control y monitoreo para la radiación ultravioleta. 





- Realizar un análisis estocástico a corto plazo con los datos obtenidos.  
2.9 Descripción de las actividades y tareas propuestas con los objetivos establecidos. 











Revisar el estado de 
arte de los impactos 
que produce la 
radiación solar a las 
personas, métodos de 





el diseño de un 





existente sobre los niveles de 
radiación ultravioleta,  
-Indagando información de las 
afecciones a la salud en las 
personas producidos por los 
rayos UV  
-Entendiendo los métodos 
estocásticos para la estimación 
de la radiación ultra violeta. 
-Conociendo los principios 
fundamentales para el diseño 
de un sistema de control y 
monitoreo para la radiación 
ultravioleta. 




















revistas técnicas , 
revistas 




Diseñar un sistema de 
control y monitoreo 
para la radiación 
ultravioleta 
 
-Conociendo el principio de 
funcionamiento y los 
elementos que intervienen en 
un sistema fotovoltaico 
-Determinando el sistema 
fotovoltaico para la 
alimentación del equipo. 
-Seleccionando los sensores y 
el procesador a utilizarse para 
el correcto funcionamiento del 
sistema. 








del sistema . 
Paneles solares, 




2560, Arduino uno, 
sensor de radiación 
, sensor de 




AD 625, reloj  
Establecer los medios 
para el registro, 
exportación, 
visualización y 
validación de datos  
-Creando una base de datos 
mediante una página web y 
una memoria externa para la 
exportación de valores. 
Se estableció 













 -Elaborando una aplicación 
móvil para presentar los 
niveles de radiación 
conjuntamente con la página 
web. 
-Diseñando un display 
numérico para la visualización 
del nivel de radiación 
ultravioleta  
-Realizando mediciones 
periódicas y comparando con 
los datos del Instituto Nacional 
de Meteorología en 
Hidrología (INAMHI), para 







Realizar un análisis 
estocástico a corto 




periódicas a corto plazo en un 
intervalo de tiempo para la 
recopilación de datos. 
-Determinando el método para 
el proceso del análisis  
- Procesando la información  
Se realizó un 
análisis 
estocástico en 
corto plazo con 
datos obtenidos  




Series temporales  
 
3. MARCO TEÓRICO 
Antecedentes de la investigación 
De acuerdo con la investigación del análisis de la radiación solar en la ciudad de Cúcuta, Norte 
de Santander, Colombia,  su objetivo principal es detallar cómo se comporta la radiación solar 
en esa ciudad, analizando por medio de una base de datos de una estación meteorológica con 
un software libre  formada por muestras de radiación solar global por 24 horas del día durante 
un periodo de nueve años, examinando los potenciales que expresa la radiación ultravioleta por 
medio de análisis estadísticos, con la finalidad de establecer durante qué mes del año existe 
mayor o menor los niveles de radiación global, fundando el promedio de horas solar pico que 
se presenta en el lugar, utilizando gráficas bidimensionales y tridimensionales [3]. 
La energía de los rayos UV que alcanzan el suelo dependen de diferentes factores y 
consideraciones para la recepción de estas radiaciones una de ellas es la hora del día y la 
temporada del año, a su vez se toma en cuenta la distancia desde la línea ecuatorial, en esta 
parte del planeta será más fuerte el impacto, según se vayan alejando de dicho punto, las 





diferentes partes como es la nieve, el agua, la hierba, arena o pavimento. El hecho que el día 
este nubloso no se considera que exista menores niveles de radiación o ausencia de los mismos 
al contrario podrá reflejarse en las nubes o traspasar aumentando así la intensidad de esta 
energía. El objeto principal de esta investigación es el describir el comportamiento mediante un 
análisis de una base de datos que tiene la Universidad Francisco de Paula Santander y que 
administra Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales de Colombia, 
mostrando valores máximos mínimos y promedios de la radiación solar para poder efectuar 
estudios de diseño de sistemas fotovoltaicos, de tal manera que puedan dimensionar e 
implementar de manera idónea estimando la producción energética. 
En [4] se realiza un programa mediante procesos estocástico de variables meteorológicas para 
obtener predicciones basados en el modelo autorregresivo integrados de media móvil, pudiendo 
predecir la temperatura, radiación solar y humedad relativa, probando su garantía en 
condiciones de alta y baja precipitación, la evaluación se realizó en los periodos de marzo y 
junio de 2013. El propósito es colaborar con el sector agrícola, industrial, eléctrico etc. Con una 
metodología para poder estimar estos valores y ser utilizados en diferentes campos. De acuerdo 
con las tres estaciones meteorológicas automáticas donde se efectuó el análisis se ha concluido 
que el modelo autorregresivo integrado de media móvil (ARIMA) admite al investigador 
evaluar la predicción de variables meteorológicas automáticamente y en tiempo real.  
La cuantificación del recurso de la energía solar sirve para promover e incentivar el uso de 
energías limpias como es el caso de los sistemas fotovoltaicos, promoviendo el desarrollo 
sostenible de los diferentes lugares. Las autoridades municipales, universidades, institutos 
tecnológicos al conocer o familiarizarse de la situación favorable en energía solar que se estime, 
pueden proceder a proyectar políticas de incentivos para el uso de energías renovables 
impartiendo con sectores aledaños.  
En la Universidad Nacional Autónoma de México se diseñó un prototipo de radiómetro 
ultravioleta, con un fotodiodo para la recepción de datos, utilizando una tarjeta electrónica 
arduino uno como microcontrolador y un sistema de comunicación remota denominado 
Ethernet Shield, para llegar al objetico de este diseño se realizó una investigación sobre la 
radiación ultravioleta para tener el conocimiento de las principales características y las 
diferentes formas de medición. El diseño cuenta con comunicación remota y almacenamiento 
de datos en una computadora.  Este proyecto servirá principalmente para que sea instalado en 
puntos estratégicos de la República Mexicana, en donde los datos medidos con este radiómetro 





Con este trabajo de investigación se trata de que las personas salgan a las calles con el 
conocimiento, para que puedan estar protegidas y evitar enfermedades por la exposición a la 
radiación solar, estos elementos pueden ser ubicados en colegios, universidades, parques, 
canchas deportivas, campos de golf, conjuntos habitacionales, sector ganadero, instituciones 
públicas o privadas etc. Para que mayor número de personas se concienticen, los sensores 
deberán estar colocados en un área de exposición solar, sin que exista algo que lo cubra o impida 
el paso de los rayos solares, obteniendo datos más precisos. Este tema de la radiación 
ultravioleta se debe tener presente y crear conciencia con los efectos perjudiciales que generan 
al exponerse sin cuidados necesarios ya que muchas personas no saben el riesgo que tienen, no 
se dan cuenta que cada vez se sigue incrementando la intensidad de los rayos ultravioleta debido 
a la disminución de la capa de ozono. 
Según trabajo de investigación Titulado “la radiación ultravioleta, su efecto dañino y 
consecuencias para la salud humana” de la Universidad del Bío Chillán de Chile expresan que 
“los seres humanos se encuentran expuestos a la acción de numerosos agentes genotóxicos. 
Entre ellos se encuentra la radiación UV cada día con mayor incidencia sobre la tierra, producto 
a la reducción de la capa de ozono”. Estos agentes son capaces de dañar el ADN (ácido 
desoxirribonucleico) que contiene los genes usados en el proceso y funcionamiento de todos 
los organismos de los seres vivos [6]. 
Después de esto muchos países se han interesado y acogido a implementaciones de dispositivos 
que controlen y monitoreen la radiación ultravioleta en diferentes países en el mundo que sufren 
más de la radiación ultravioleta, La radiación ultravioleta es utilizada en diferentes campos, esta 
energía posee la capacidad de desinfectar el agua para que las personas puedan tomar este 
líquido vital de una manera sana, los beneficios de este factor son inmensos, pero no se debe 
olvidad que también posee diferentes factores negativos. Esta radiación también es capaz de 
desinfectar el aire gracias a la utilización de lámparas UV, pero no solo se enfoca en esta 
utilidad, se puede utilizar en superficies para eliminar microorganismos maliciosos para la salud 
Humana por otro lado, se ha creado temas de interés en el campo investigativo de las 
universidades, desarrollando y creando sus propios diseños. 
Según la investigación realizada en Arica una ciudad situada en el extremo norte de Chile, con 
resultados adquiridos al comparar mediciones experimentales de Índice solar ultravioleta 
(IUV), partiendo de datos obtenidos tanto experimentales y resultados teóricos proveniente del 
cálculo del IUV mediante el modelo ultravioleta troposférico (TUV). En especial se destacan 





del suelo debido a los aumentos de la altitud del lugar sobre el nivel del mar. Los cálculos 
mediante el modelo TUV se realizaron en un período de tiempo establecido, introduciendo los 
parámetros de los lugares geográficos en que se hicieron las mediciones experimentales. Con 
estos resultados obtenidos con la ayuda un radiómetro de banda ancha Internacional Light IL-
400 que utiliza un sensor SEL-240/ T2ACT que capta la radiación UV-B en el rango UV entre 
280 a 310 nm. se pueden cuantificar el incremento de la irradiación UVB por cada 1.000 m de 
altitud sobre el nivel del mar [7]. 
Es importante tener claro a qué tipo de radiación nos vamos a exponer cuando viajamos, a un 
destino con diferente altura sobre el nivel del mar, que se puede deber a trabajos relacionados 
con: minería, turismo, transporte entre otros, en todos estos casos estas personas pueden estar 
expuestas a recibir importantes incrementos de radiación UV, al que estarán propensos a 
padecer de algún tipo de afección grave a su salud si no tienen claro de los riesgos que se pueden 
presentar por no saber en qué nivel de radiación se encuentran y poder tomar las debidas 
precauciones. Dado que una de las variables importantes de la que depende el IUV es la altitud 
sobre el nivel del mar.  
FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
3.1 Radiación Ultravioleta  
El sol emite energía en una amplia gama de longitudes de onda. La radiación ultravioleta tiene 
una longitud de onda más corta que la luz visible azul o violeta, y produce quemaduras y otros 
efectos adversos para la salud. Afortunadamente para la vida en la tierra, la capa de ozono en 
la estratosfera filtra la mayor parte de la radiación ultravioleta. No obstante, la radiación que 
pasa a través de la capa de ozono puede causar los siguientes problemas, especialmente en las 
personas que están mucho tiempo al sol: 
- Cáncer de piel y otros trastornos cutáneos 
- Cataratas y otros trastornos de la vista  
- Inhibición del sistema inmunitario  
Debido a estos efectos adversos, es importante limitar la exposición a la radiación ultravioleta 
y protegerse al estar trabajando, jugando o haciendo ejercicio al aire libre [8]. 
La radiación ultra violeta es una energía emitida directamente del sol, la atmosfera ayuda a 
impedir el paso para que el impacto en la tierra sea menor, la cantidad que logra pasar es 
necesario para el metabolismo de los seres vivos y a su vez puede generar efectos adversos para 
la salud.  





Existen tres tipos de rayos UV los mismos que se describen a continuación  
La radiación tipo UVA: Son denominados menos nocivos con una longitud de onda 
contemplada entre los 320 y 400 nm y la mayoría de estos rayos llega a la superficie terrestre, 
estos rayos pueden afectar al ADN y envejecer a las células de la piel, siendo posiblemente los 
causantes del cáncer a la piel. 
La radiación tipo UVB: Son rayos de onda media con una longitud de onda comprendida entre 
290 y 320 nm, ésta energía en gran parte es absorbida por la capa de ozono, sin embargo, un 
porcentaje llega a la superficie terrestre, estos rayos son los causantes de las quemaduras de sol 
debido a que son más intensos y perjudiciales en comparación con los rayos UVA. 
La radiación tipo UVC: Con una onda que oscila entre los 200 y 290 nm. Estos rayos son 
absorbidos por la capa de ozono antes de llegar a la tierra y son potencialmente peligrosos para 
los seres humanos. Este tipo de rayos son los más nocivos para los seres vivos, sin embargo, 
gracias a la absorción completa por parte de la capa de ozono no nos vemos afectados por este 
tipo de energía [9]. 
Los tipos de rayos ultravioleta vienen definidos por las letras UVA, UVB y UVC de acuerdo a 
la cantidad de energía que contienen, pero no todos pueden traspasar debido a que la atmosfera 
absorbe los rayos UVC, siendo estos los que poseen mayor cantidad de energía, los rayos que 
logran pasar son los causantes de dañar directamente el ADN causando problemas con la salud. 
3.1.2 Factores de los rayos ultravioleta depende para llegar al suelo 
La energía de los rayos UV que alcanzan el suelo dependen de diferentes factores y 
consideraciones para la recepción de estas radiaciones una de ellas es la hora del día y la 
temporada del año, a su vez se toma en cuenta la distancia desde la línea ecuatorial, en esta 
parte del planeta será más fuerte el impacto, según se vayan alejando de dicho punto, las 
afectaciones serán menores. Se debe tener presente que la radiación UV se puede reflejar en 
diferentes partes como es la nieve, el agua, la hierba, arena o pavimento. El hecho que el día 
este nubloso no se considera que exista menores niveles de radiación o ausencia de los mismos 
al contrario podrá reflejarse en las nubes o traspasar aumentando así la intensidad de esta 
energía. 
3.2 Efectos positivos y negativos  
El sol tiene muchos beneficios para los seres vivos, ayudándoles en su metabolismo 
produciendo efectos positivos para el organismo, pero si se abusa de esta fuente de energía, 
receptando la radiación solar sin protección producirá efectos nocivos. Cuando se trata de la 





solar, atenuación de la radiación, nubosidad y difusión, que influyen en la cantidad de radiación 
UV que incide en la superficie de la tierra. 
3.2.1 Enfermedades comunes a causa de los rayos UV en la piel  
La piel se denomina el órgano más extenso del cuerpo humano, este fragmento del cuerpo 
humano desempeña como la primera fase de protección, al exponerse a productos químicos, la 
radiación y las infecciones. Impedir la evaporación de los fluidos corporales es otra función que 
realiza la piel. 
Queratosis actínicas: Estas afecciones cutáneas ocurren en las áreas del cuerpo expuestas al 
sol. La cara, las manos, los antebrazos y la parte frontal del cuello son especialmente 
susceptibles a este tipo de manchas. Aunque son premalignas, las queratosis actínicas pueden 
convertirse en malignas si se dejan sin tratar. Vigile la aparición de crecimientos de color rojizo 
y de textura áspera y vea a un dermatólogo si los detecta [9]. 
Envejecimiento prematuro de la piel: Una exposición indebida a la radiación solar da paso a 
la presencia de afecciones a la salud una de ellas es el envejecimiento prematuro de la piel, 
como su nombre mismo lo dice hace relación a la presencia de cambios en este órgano del ser 
humano, provocando que la piel se vuelva áspera, reseca y arrugada con el pasar del tiempo, 
con las medidas de protección adecuadamente se puede evitar este tipo de enfermedad, como 
por ejemplo en horas de sol aplicarse protector solar o cubrirse la piel con algún elemento 
destinado para esa función.    El envejecimiento prematuro se presenta a largo plazo en las 
personas que no toman cuidados preventivos al momento de exponerse al sol, dependiendo del 
tipo de actividad que realicen como por ejemplo que tenga que trabajar 8 horas en la intemperie 
y esta persona no toma medidas de protección como bloqueador solar o ropa apropiada, la 
radiación UV empieza a penetrar la piel generando este tipo de afecciones.  
Cataratas y otros trastornos de la vista: Las cataratas en la vista es una especie de capa 
delgada detrás del lente o iris provocando la disminución de la capacidad visual, son 
enfermedades o trastornos más comunes en personas mayores a 50, que para curarse deben ser 
sometidos a una operación, se puede decir también que este trastorno es una especie de 
nubosidad en los ojos, según estudios se ha concluido que la intensidad de la radiación solar, 
aumenta considerablemente las posibilidades de padecer de esta enfermedad.  
Todas estas afecciones se presentan en las personas que se exponen indebidamente a la 
radiación solar en lapsos de tiempos prolongados y no toman las respectivas protecciones 
provocando que sobrepase el nivel de protección que tiene la piel, en el caso de la vista con el 





enfermedad, generando gastos altos en operaciones, por no cuidarse desde un inicio con algún 
tipo de gafas con protección UV. 
3.3 El índice de Radiación Ultravioleta 
El índice UV solar mundial (IUV) es una medida de la intensidad de la radiación UV solar en 
la superficie terrestre. El índice se expresa como un valor superior a cero, y cuanto más alto, 
mayor es la probabilidad de lesiones cutáneas y oculares y menos tardan en producirse esas 
lesiones.  
3.3.1El índice ultravioleta 
El Índice Ultravioleta (IUV) es una unidad de medida de los niveles de radiación ultravioleta 
referentes a sus efectos sobre la piel humana, tomando consideración aquella radiación UV con 
capacidad para inducir la formación de irritaciones en la piel. Es una herramienta educativa que 
tiene que usarse como parte de un programa integral que: 
- Informe a los empleados sobre la protección solar y los riesgos de la radiación UV del 
sol sobre la salud. 
- Persiga el cambio de actitudes y de comportamientos de riesgo con respecto a la 
exposición a la radiación UV. 
- Refleje con claridad que la exposición es acumulativa y, por tanto, que es muy 
importante la prevención desde las edades más tempranas [10]. 
Este índice se formula como un valor superior a cero con niveles extremadamente altos 
superiores a 11, mientras más alto, la probabilidad será mayor de padecer lesiones cutáneas y 
oculares o algún otro tipo de afección de la piel. La figura 1 indica los niveles de radiación 
normalizados mundialmente con sus respectivos colores y protecciones a cada eventualidad, 
para que mediante un medidor de radiación UV se pueda tomar medidas adecuadas para la 






Figura 1. Categorías de exposición, intervalos y código de colores del IUV [10] 
El IUV es una manera de concientización a las personas sobre los peligros que genera la 
exposición indebida a la radiación UV y para advertir a las personas de la importancia de optar 
por las medidas de protección. Si se concientiza a las personas que reduzcan la exposición al 
sol, se puede reducir los riesgos perjudiciales para la salud y pueden reducir de manera 
significativa los costos por atención a estas afecciones.  
3.4 Métodos directos y empíricos de estimación de la radiación solar 
3.4.1 Métodos directos de estimación de la radiación solar 
Estos métodos directos de estimación se basan en formulas simplificadas para tener una 
estimación con pequeños porcentajes de error, se lo hace de acuerdo a diferentes parámetros 
como es la cantidad de días, el número de datos y el comportamiento diario de las horas de sol 
que se presente, son formulas basadas en valores estadísticos, se utiliza los datos de la 
irradiación promedia del día y de cada hora para poder estimar el recurso del sol. 
Depende del tipo de datos recopilados para evaluar la radiación global con una metodología. lo 
más favorable es colocar un sistema con instrumentos destinados a medir la radiación solar 
global durante varios años. El pirheliómetro y el pirómetro son aparatos que con frecuencia son 
destinados a realizar las mediciones de la radiación solar sobre la superficie terrestre. Los 
pirheliómetros son instrumentos que se encargan en evaluar la intensidad de la radiación solar. 
A diferencia de los pirómetros que son instrumentos situados para realizar mediciones de la 





3.4.2 Métodos empíricos de estimación de la radiación solar 
El método de Angstrom 
Desde comienzos del siglo XX han existido esfuerzos por establecer fórmulas simples, que 
permitan estimar la radiación solar global que incide sobre la superficie, a partir de la radiación 
solar extraterrestre y el estado de la atmósfera. Uno de los modelos más significativos es el de 
Angstrom que estima la densidad de flujo diario de radiación global a partir de una ecuación de 
regresión lineal simple (ecuación 1) [11]. 
𝐻𝑔
𝐻𝑒
= 𝑎 + 𝑏.
𝑛
𝑁
                                              (1) 
Los tipos de nubes y la condición general que determinan la turbidez de la atmósfera se asocian 
con los coeficientes de “a” y “b”, Angstrom después de haber realizado el análisis de estos 
coeficientes, se sugirió los valores de 0,2 para el coeficiente “a” y de 0,5 para el coeficiente “b” 
Los coeficientes a+b representan el valor máximo de la transmisibilidad de la atmósfera (τ,) 
mientras que el coeficiente “a” representa el mínimo valor de τ  
El método de Bristow Campbell  
Emplea las variables de entrada en una expresión exponencial típica de fenómenos físicos que 
limita sus valores, máximo y mínimo a los valores posibles en los límites de su variación. Esto 
es, que la máxima energía que se puede alcanzar, es el incidente extraterrestre, y cero en un día 
absolutamente cubierto [11].  
𝐻 = 𝑎𝐻𝑜(1 − 𝑒
−𝑏(∆𝑇)𝑐)                                                                     (2) 
Donde a, es la denominada transmisividad de la atmosfera, b y c, son constantes específicas de 
la región, Ho es la energía extraterrestre diaria dependiente de la latitud y día del año, y 
∆T=Tmax−Tmin, es la diferencia de temperaturas entre la máxima y mínima diarias. 
Método de Hargreaves Samani 
En esta expresión la energía solar diaria es proporcional a la raíz cuadrada de la amplitud 
térmica diaria modulada por la variación diaria de la energía solar extraterrestre sobre el sitio 
en evaluación, es decir: 
𝐻 = 𝑎𝐻𝑜√(𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑚𝑖𝑛)                         (3) 
Donde Ho, es la radiación extraterrestre ya definida, Tmax, es la temperatura máxima del día, o 
promedio mensual, Tmin, es la temperatura mínima del día, o promedio mensual y a es una 
constante de ajuste. 
El método de De Jong y Stewart  
𝑅𝑠 =  𝑅𝑎[𝑎(𝛥𝑇)𝑏 (1 +  𝑐𝑃 +  𝑑𝑃2 )]                       (4) 





empíricos que varían según la época del año. 
3.5 Predicción de radiación solar  
3.5.1 ¿Qué es la predicción solar?  
La predicción solar radica en anticipar una radiación a futuro con distintos horizontes 
temporales y en un espacio geográfico delimitado, mediante el horizonte temporal utilizado las 
técnicas obtienen diferentes nombres y manejan distintas tecnologías [12].  
Se conoce como una ciencia en actual desarrollo, los detalles que se conocen son mínimos y 
dependiendo del autor se encuentran diversos espacios temporales y técnicas manejadas. La 
técnica del “Nowcasting”, predice a más corto plazo, sus predicciones son con horizontes de 
entre 0 y 3 horas. El “short-term forecasting” pronostica con un enfoque de entre 3 y 6 horas. 
Con predicciones temporales de pocas horas hasta semanas se denomina Forecasting o 
“medium-term forecasting” y por último estarían las predicciones climáticas que son aquellas 
que predicen para futuras estaciones o años las cuales se basan en niveles de CO2, O3 y en 
registros anteriores de bases de datos.  
3.5.2 El concepto de proceso estocástico 
Un proceso estocástico es un conjunto de variables aleatorias {zt} donde el índice t toma valores 
en un cierto conjunto C, este conjunto es ordenado y corresponde a los instantes temporales 
(días, meses, años, etc.). Para cada valor t del conjunto C (para cada instante temporal) esta 
definida una variable aleatoria, zt, y los valores observados de las variables aleatorias en 
distintos instantes forman una serie temporal. Es decir, una serie de T datos, (z1, ...., zt, ..., zT 
), es una muestra de tamaño uno del vector de T variables aleatorias ordenadas en el tiempo 
correspondientes a los momentos t = 1, ..., T, y la serie observada se considera una realización 
o trayectoria del proceso estocástico. El proceso queda caracterizado si definimos la 
distribución de probabilidad conjunta de las variables aleatorias (z1, ...., zt, ..., zT ), para 
cualquier valor de T. Estas distribuciones se denominan las distribuciones finito-dimensionales 
del proceso [13]. 
Diremos que conocemos la estructura probabilística de un proceso estocástico cuando se 
conozcan estas distribuciones, que determinan la distribución de cualquier subconjunto de 







Figura 2. Cuadro realizaciones de un proceso estocástico [13]. 
3.5.3 Series de tiempo y Procesos Estocásticos 
Desde un punto de vista intuitivo, un proceso estocástico se describe como una secuencia de 
datos que evolucionan en el tiempo. Las series temporales se definen como un caso particular 
de los procesos estocásticos.  
3.5.4 Componentes de una serie temporal  
El análisis clásico de las series temporales se basa en la suposición de que los valores que toma 
la variable de observación es la consecuencia de tres componentes, cuya actuación conjunta da 
como resultado los valores medidos [14]. 
Dentro de los componentes tenemos la tendencia, que es un cambio que se genera en un 
determinado tiempo en base a los valores medidos, y se identifica con un movimiento suave. El 
otro componente se denomina estacional que es una variación en un cierto período ya sea 
semanal, mensual, trimestral, etc. Este proceso se le denomina desestacionalización de la serie, 
por ultimo tenemos el componente aleatorio que es el resultado de factores aleatorios que 
inciden de forma aislada en una serie de tiempo. 
3.6 Método de regresión múltiple 
La regresión múltiple se usa para relacionar la variable dependiente con la independiente, esta 
variable independiente puede dividirse en diferentes partes, esto quiere decir que este método 
se usa para relacionar una variable dependiente en función a dos o más variables 
independientes, por ejemplo, dentro de una medición de radiación UV se puede presentar 
algunos intervalos de tiempo. 
Este modelo se le puede interpretar con la siguiente fórmula.  
𝑦 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑥𝑘+∈                                                                                                  (5) 





∈, el error o la variable aleatoria. 






2                                                                                                           (6) 
Donde R, es el coeficiente de correlación múltiple y r, el coeficiente de correlación para las 
distintas series.  
Dentro de un modelo de regresión múltiple se deben analizar diferentes aspectos, como es el 
coeficiente de determinación, el coeficiente de determinación ajustado, el error típico y las 
observaciones. 











                                                                                                               (7) 
Donde el coeficiente de determinación es 𝑅2, la suma de cuadrados explicada es 𝑆𝐶𝐸, la suma 
de cuadrados totales es 𝑆𝐶𝑇, y la variable dependiente y 
3.6.3 Coeficiente de determinación ajustado 
Ṝ2 = 1 −
𝑁−1
𝑁−𝑘−1
[1 − 𝑅2]                                                                                                           (8) 
Donde el coeficiente de determinación ajustado es Ṝ2, el tamaño de la muestra representaremos 
con N, al número de variables explicativas denominamos con k y 𝑅2, será el coeficiente de 
determinación. 






                                                                                                                   (9) 
Donde el error típico es Sres, el tamaño de la muestra representaremos con N, al número de 
variables explicativas denominamos con k y ∑ (Ŷ¡ − ȳ)
2𝑛
𝑖=1 , es la suma de cuadrados explicados. 
3.6.5 Análisis de la varianza  
Tabla 2. Análisis de la varianza 























































Coeficientes 𝜷𝟎 y  𝜷𝟏 
𝛽0 =  ȳ − 𝛽1                                                                                        (10) 
                                
                                                                                                               (11) 
 
Donde 𝛽0 y 𝛽1 son los coeficientes del modelo de regresión, y es la variable dependiente y x, 
es la variable dependiente. 
Estadístico t 
t= -𝜇/(s/√𝑛)                                                                                      (12) 
Donde 𝜇 valor a analizar,  es la media de la distribución de datos, n el tamaño de la muestra 
y S es la desviación estándar. 
Probabilidad 
A la hipótesis de que la varianza explicada es igual a la varianza no explicada, se le puede 








=𝐹1,𝑛−(𝑘+1)                                                                                                            (13) 
Donde VE, es la varianza explicada, VNE, es la varianza no explicada, el tamaño de la muestra 
representaremos con n, al número de variables explicativas denominamos con k  y F, la 
distribución F.                                                                                                               
3.7 Geometría solar 
Se refiere a la trayectoria aparente del sol en el cielo y de su localización en distintas fechas y 
horas, que se puede predecir su interacción con planos y volúmenes en el espacio, en función a 
su ubicación relativa. 
3.7.1 Día solar 
Se conoce que el día solar es la rotación que tiene la tierra con respecto al sol, pero no solo se 





no queda en la misma posición respecto del Sol. Esto se debe a que mientras se efectúa la 
rotación, la Tierra juntamente se traslada siguiendo su órbita alrededor del Sol.  
3.7.2 La irradiación 
La irradiación solar se le conoce como la intensidad de los rayos emitidos por el sol en una 
superficie por un determinado periodo de tiempo y su unidad de medida es el kWh/m2. 
Existen cuatro tipos de irradiación que los describiremos a continuación. 
Directa: Este tipo de irradiancia se genera cuando los rayos solares atraviesan la atmosfera y 
llegar a la superficie terrestre de una manera directa sin ningún tipo de obstáculo. 
Difusa: Parte de la radiación que atraviesa la atmósfera se refleja en las nubes, partículas de 
polvo atmosférico, montañas, etc. Puede ser absorbida por las nubes y generase un cambio en 
su trayectoria, tomando todas las trayectorias que sea posible.  
Reflejada: Este tipo se presenta al momento que parte de los rayos emitidos por el sol que 
atraviesan la atmosfera terrestre, se refleja en las nubes, montañas, edificios, etc.   
Global: Se le conoce como irradiacia global a la suma de estas tres. 
 
 
Figura 3. Tipos de irradiación [15]. 
 
3.7.3 Hora Solar Pico (HSP) 
La Hora Solar Pico se entiende como la Insolación máxima en un área y en un periodo de tiempo 
conocido. Si se considera que un panel solar horizontal puede absorber una irradiancia directa 
aproximada de 1000 W/m2 en condiciones de un día despejado o al nivel del mar, con un sol 
radiante directo en el panel, por convención se llama a esto un pico de la irradiancia al valor de 
1,000 W/m2 [15].  
Es la insolación máxima recibida en un panel solar fotovoltaico o cualquier captador solar en 





La siguiente fórmula se puede utilizar para el cálculo de HSP  
1 hora solar pico = 1000 Wh/m2                                                           (6) 
La hora solar pico se usa mucho en el campo de la energía solar fotovoltaica y el conocimiento 




                         (7) 
Donde HSP es la hora solar pico, w es los vatios y m, los metros. 
3.8 Instrumentos de medida de Radiación Solar 
En el momento de monitorear y registrar datos de variables meteorologías se requiere de contar 
con buenos elementos de medida para que esta medición sea correcta, estas variables pueden 
ser de temperatura, humedad, radiación solar etc.   
Los instrumentos de medida transforman la energía proveniente del sol o de otro tipo de fuente 
de energía de acuerdo a la variable medida y lo convierte en voltaje de tal forma que sea más 
práctica al momento de evaluar los valores. 
3.8.1 Pirheliómetros 
Se utilizan para observar la Radiación Solar Directa. Este Instrumento consta de una base sólida 
unida a un cilindro hueco en cuyo interior se encuentra el sensor, el cual consiste de una 
termopila. La base presenta un movimiento acimutal sobre el plano horizontal y un movimiento 
angular para dirigir el cilindro hueco hacia el sol. Consta además de un blanco óptico situado 
en la parte posterior mediante el cual se logra ajustar el haz solar. Al incidir el rayo solar sobre 
el blanco óptico de la mirilla se asegura que los rayos solares inciden en forma paralela al 
sensor, de esta manera se asegura la observación de la radiación solar directa [16]. 
3.8.2 Piranómetros 
Son dispositivos encargados para medir la radiación solar incidente con una receptación de 
datos de 180 grados, toma medidas de radiación global y difusa en superficies horizontales. 
3.9 Sistema Fotovoltaico 
Un sistema fotovoltaico se encarga de convertir la energía solar en energía eléctrica, mediante 
paneles solares que son los encargados de receptar los rayos del sol, este sistema se 
complementa para las instalaciones con reguladores, inversores y banco de baterías para poder 
hacer uso de la energía eléctrica.  





La energía solar fotovoltaica es la que genera energía eléctrica directamente de los rayos 
luminosos, está considerada como una energía renovable que ayuda a la protección del medio 
ambiente y día a día aumenta su utilización. El panel solar o modulo fotovoltaico es el elemento 
principal de un sistema fotovoltaico, este se encarga en receptar los rayos del sol y convertirlos 
en energía eléctrica, el módulo se puede encontrar de diferentes tipos dependiendo la potencia, 
variando así los precios y tamaños. El material que están compuestos es el silicio y podrán ser 
mono cristalino, poli cristalino, amorfos, etc. 
3.9.2 Regulador  
La finalidad de este elemento es controlar el voltaje que ingresa a las baterías y de esta manera 
evitar la sobrecarga, tiene un costo alto inicialmente, pero a tiempo futuro representa un ahorro 
ya que evita daños en la batería que es el elemento más caro del sistema fotovoltaico. 
3.9.3 Baterías 
Las baterías son muy importantes, porque cuando están en el día, los módulos fotovoltaicos 
generan electricidad es ahí cuando el consumo suele ser más bajo. Y en cambio en la noche 
cuando no se produce electricidad, el consumo puede ser más elevado [17]. 
Uno de los factores más importantes durante el correcto funcionamiento de un sistema solar 
fotovoltaico es el proceso de carga y descarga de la batería, el cual puede ser verificado 
mediante variables como el voltaje y la densidad, se dice que el voltaje es el parámetro más 
utilizado para verificar el estado que se encuentra. 
3.10 Elementos generales para el diseño del medidor de radiación solar con hardware y 
software libre. 
3.10.1 Hardware libre Arduino. 
Arduino, ante todo, es una empresa de hardware y software de código abierto, la comunidad 
arduino se refiere al proyecto y la comunidad de usuarios que diseña y utiliza 
microcontroladores de desarrollo. Estas placas de desarrollo se conocen como módulos 
Arduino, que son de código abierto [18]. 
Arduino es una placa electrónica que posee hardware libre y que incorpora un microcontrolador 
reprogramable, cuando se habla de placa hardware se refiere a una PCB  (printed circuit board), 
o sea, placa de circuito impreso.  Las PCBs están diseñadas para conectar eléctricamente, a 
través de los caminos conductores, diferentes componentes electrónicos soldados a ella. 
Existen 5 diferentes productos de arduino. Placas, escudos, kits, accesorios e impresoras 3d. El 
que más sobresale es el Arduino Mega 2560 ya que posee mayores ventajas que el Arduino uno 





3.10.2 Características Arduino mega 2560 
El Arduino Mega2560 tiene una serie de facilidades para comunicarse con una computadora, 
Otro Arduino, u otros microcontroladores. El ATmega2560 proporciona cuatro UARTs de 
hardware para comunicación serial TTL (5V).  este módulo posee 54 pines de entradas y salidas 
digitales, l4 de estas entradas se podrá utilizar como salidas PWM, además tiene 16 entradas 
analógicas, cristal oscilador de 16 Mhz, conexión USB, jack de alimentación, conector ICSP y 
botón de reset. Incorpora todo lo necesario para que el microcontrolador trabaje, simplemente 
conéctalo a tu PC por medio de un cable USB o con una fuente de alimentación externa. El 
Arduino Mega es compatible con la mayoría de los shields diseñados para Arduino [19].  
3.10.3 Display 7 segmentos 
Este dispositivo electrónico es muy práctico al momento de representar visualmente datos en 
forma de números o letras de diferentes proyectos electrónicos, existen dos tipos de display de 
7 segmentos, de acuerdo a la conexión que se la realice para su funcionamiento, estos dos tipos 
se conocen como Ánodo común y Cátodo común [20]. 
Los tipos de displays tanto ánodo común y cátodo común cumplen la misma función lo único 
que se diferencia es el punto de referencia para la conexión, como sus nombres mismo los dice 
el ánodo o el cátodo serán los puntos de referencia y se tomara en cuenta para las secuencias de 
encendido de los segmentos.  
 
Figura 4. Segmentos ánodo y cátodo común conexión [21]. 
 
3.10.4 Sensor de temperatura y humedad DHT 11  
El sensor de temperatura y humedad DHT11 cuenta con un sensor de temperatura y humedad 
complejo con una salida de señal digital calibrada. Usando la adquisición exclusiva de señales 
digitales, con técnica y tecnología de detección de temperatura y humedad, garantiza una alta 
fiabilidad y excelente estabilidad a largo plazo. Este sensor incluye una medición de un 





se conecta a un microcontrolador de 8 bits de alto rendimiento, que ofrece una calidad 
excelente, una respuesta rápida y anti-interferencias Capacidad y rentabilidad [21]. 
Sus características técnicas más destacables son se puede alimentar con un voltaje de entre 3 V 
y 5 V y 2.5 mA como máximo, puede medir la humedad entre el rango 20% a 95% 
aproximadamente y la temperatura entre el rango 0ºC y 50ºC  
3.10.5 Módulo RTC DS1307 reloj externo para Arduino 
Es un gran reloj en tiempo real (RTC) con respaldo de batería que permite que el proyecto de 
su microcontrolador se mantenga al tanto del tiempo si está reprogramado, o si se pierde la 
alimentación. Perfecto para registro de datos, creación de reloj, sellado de tiempo, 
temporizadores y alarmas. El DS1307 es el RTC más popular y funciona mejor con 
alimentación basado en 5V como el Arduino [22]. 
3.10.6 Módulo ESP8266EX 
Este módulo ofrece una solución de Wi-Fi altamente integrada para satisfacer las necesidades 
de los usuarios, demandas continuas de uso eficiente de energía, diseño compacto y rendimiento 
confiable en la industria de internet de las cosas. Con las capacidades de red Wi-Fi completas 
y autónomas, ESP8266EX puede ejecútelo como una aplicación independiente o como esclavo 
de una MCU del host [23]. 
Cuando ESP8266EX aloja la aplicación, se inicia rápidamente desde el flash. La memoria caché 
integrada de alta velocidad ayuda a aumentar el rendimiento del sistema y optimizar la memoria 
del sistema. Además, se puede aplicar a cualquier diseño de microcontrolador como un 
adaptador de Wi-Fi a través de Interfaces SPI / SDIO o UART.  
4. METODOLOGÍA 
Tabla 3. Cuadro de operación de variables. 
OBJETIVOS ESPECIFICOS VARIABLES DIMENCIÓN INDICADORES 
Revisar el estado de arte de los 
impactos que produce la 
radiación solar a las personas, 
métodos de estimación de esta 
energía mediante procesos 
estocásticos y principios 
fundaméntateles para el diseño 
de un sistema de control y 















ultravioleta en el 
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Establecer los medios para el 
registro, exportación, 
visualización y validación de 
datos  
Realizar un análisis estocástico a 




Para diseñar un sistema de control y monitoreo para la radiación ultra violeta es necesario tener 





realizada en base a revistas técnicas, artículos científicos, etc. En este diseño uno de los 
componentes principales es los sensores a utilizar conjuntamente con la autonomía del sistema 
ya que se convierte en una elección adecuada en aplicaciones de generación de energía para su 
funcionamiento, el mismo que se realizará con elementos y programaciones que estén acorde a 
las necesidades, como lo es la plataforma arduino.  
Se debe hacer hincapié a las características y especificaciones que tenga cada uno de los 
componentes a utilizar en la debida ejecución, para que de esta manera se pueda garantizar el 
correcto funcionamiento del sistema. 
En el proyecto se utilizará diferentes métodos como son: Método inductivo, método deductivo, 
método analítico y método sintético. Como se detallan a continuación. 
4.1 Métodos de investigación 
Método Inductivo: La inducción es una forma de razonamiento en la que se pasa del 
conocimiento de casos particulares a un conocimiento más general, que refleja lo que hay de 
común en los fenómenos individuales [24].  
El método inductivo es utilizado para especificar los elementos que se necesitan para el diseño 
del sistema de control y monitoreo, la base de datos y la aplicación móvil necesaria para el 
proceso mediante la indagación en las diferentes citas bibliográficas, con lo recopilado se logra 
tener un alto conocimiento que sea necesario para la ejecución del diseño.  
Método analítico: El análisis es un procedimiento lógico que posibilita descomponer 
mentalmente un todo en sus partes y cualidades, en sus múltiples relaciones, propiedades y 
componentes. Permite estudiar el comportamiento de cada parte [24]. 
Este método permite un análisis de las mediciones que se obtiene mediante el sensor UV, el 
cual será instalado en un lugar estratégico que permita la captación eficiente de la energía 
emanada por el sol y de esta manera se logre estudiar el comportamiento de la radiación en un 
período específico en base a procesos estocásticos y series de tiempo. 
Método sintético: La síntesis es la operación inversa, que establece mentalmente la unión o 
combinación de las partes previamente analizadas y posibilita descubrir relaciones y 
características generales entre los elementos de la realidad [24]. 
El método sintético suministra los parámetros de información necesaria como potencia, nivel 
de voltaje, radiación solar, tipo de conductores, regulador de voltaje, baterías, tipo de panel, 
calibre del conductor y más datos necesarios para diseñar y obtener los resultados requeridos.  
4.2 Tipos de Investigación 





Una investigación bibliográfica o documental es aquella que utiliza textos (u otro tipo de 
material intelectual impreso o grabado) como fuentes primarias para obtener sus datos. No se 
trata solamente de una recopilación de datos contenidos en libros, sino que se centra, más bien, 
en la reflexión innovadora y crítica sobre determinados textos y los conceptos planteados en 
ellos [25]. 
La finalidad que presenta es de manifestar y profundizar las guías, conceptualizaciones y 
razonamientos de los diferentes autores, sobre el diseño de un sistema de control y monitoreo 
para la radiación ultravioleta radiación solar por medio de los aportes expresados de los autores 
en las diferentes fuentes bibliográficas, para analizar y compendiar toda la información 
necesaria para la ejecución del proyecto.  
Investigación De Campo  
A diferencia de la investigación bibliográfica, cuya fuente es la biblioteca, la investigación de 
campo exige salir a recabar los datos. Sus fuentes pueden ser la naturaleza o la sociedad pero, 
en ambos casos, es necesario que el investigador vaya en busca de su objeto para poder obtener 
la información [25]. 
Se encuentra directamente relacionado con el objeto de estudio, permitiendo que se desarrolle 
el intelecto de investigador, de esta manera vincularnos de manera directa con los elementos 
necesarios y funcionalidad para el sistema. Para esta indagación de campo se debe recopilar 
información confiable que satisfaga los requerimientos.  
Investigación Propositiva  
La investigación propositiva se caracteriza por generar conocimiento, a partir de la labor de 
cada uno de los integrantes de los grupos de investigación. Propende además por el desarrollo, 
el fortalecimiento y el mantenimiento de estos colectivos, con el fin de lograr altos niveles de 
productividad [25]. 
El propósito de este proyecto es ofrecer un sistema que controle y monitoree la radiación solar 
para de esta manera concientizar a las personas que frecuentan la Universidad Técnica de 
Cotopaxi, dando solución al problema que se presenta al exponerse dichas personas a la 
radiación solar sin protección, durante un tiempo considerable para verse afectados y de otra 
manera ofrecer una base de registro datos de variables meteorológicas como radiación, 
temperatura y humedad para fines académicos e investigativos 
4.3 Técnicas de investigación 
Observación  





serán gran ayuda para el propósito del proyecto.  
5. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
La presente propuesta tecnológica tiene como propósito controlar y monitorear la radiación 
ultravioleta en la Universidad Técnica de Cotopaxi conjuntamente con la temperatura y 
humedad relativa, adicional a eso ser un medio informativo. 
5.1  Diagrama de bloques del sistema 
En la siguiente figura se detalla mediante un diagrama de bloques la estructura del sistema de 
control y monitoreo de la radiación ultravioleta, que dispone de un funcionamiento autónomo, 
es decir es alimentado por la energía solar mediante paneles solares. 
En el anexo I se puede observar más a detalle mediante un diagrama esquemático del sistema. 
 
 
Figura 5. Diagrama de bloques del sistema de control y monitoreo de la radiación UV. 
 
5.2 Diseño de las luces indicativas de colores 
Estas luces estarán diseñadas acorde lo establecido en la OMS, que son seis colores verde, 
amarillo, naranja, rojo, violeta que se encenderá según el nivel de radiación. 
5.2.1 Cálculo de la resistencia para cada color  
En la figura 6 se muestra los detalles del tipo de luces led RGB utilizados para el diseño, y de 
esta manera dimensionar correctamente el valor de las resistencias. 
 
 








= 20 Ω 
En el anexo II se muestra el indicador de luces terminado y funcionando con el sistema. 
5.2.2 Circuito electrónico de las luces indicativas de colores  
Se ha utilizado el software Proteus para diseñar y velicar el funcionamiento del sistema 
indicativo de colores. A continuación, se indica en la figura 7 el circuito del sistema de las luces 
indicativas de colores. 
 
 
Figura 7. Circuito electrónico de las luces indicativas de colores. 
5.3 Diseño del display numérico  
Debido a la ubicación del sistema se ha necesitado instalar un display numérico para indicar el 
índice de radiación ultravioleta en tiempo real. 
Se ha diseñado en base a un display de 7 segmentos ánodo común con el punto de referencia 
Vcc 5v. en la siguiente figura 8 se indica el circuito electrónico realizado en el software Proteus 






Figura 8. Circuito del display numérico. 
 
Se diseñó dos display numéricos como se puede evidenciar en el anexo III para que pueda 
referenciar todas las posibles eventualidades del nivel de radiación UV. 
5.4 Diseño del sistema de control y monitoreo  
Para el diseño de circuito principal del sistema se ha utilizado arduino mega 2560 y la 
utilización del software Proteus para la respectiva comprobación, en esta placa electrónica se 
conecta el sistema de luces, los display numéricos, el modulo para el envío de datos hacia el 
sitio web o aplicación móvil y los respectivos sensores para el funcionamiento como se puede 
observar en la figura 9. Se ha utilizado una placa adicional como es arduino uno para el control 
del tiempo tanto para encendido como el apagado y el almacenamiento de datos. 
Para referenciar el sensor UV en el software se ha colocado un potenciómetro para poder variar 







Figura 9. Circuito general del sistema. 
 
5.5 Diseño de los paneles fotovoltaicos 
Este sistema de control y monitoreo tiene la finalidad de medir la intensidad de la radiación 
solar, pero a su vez aprovechar esta energía para el funcionamiento del mismo para esto se debe 
realizar algunos pequeños cálculos para poder dimensionar los paneles como se muestra a 
continuación. Para el respaldo y garantizar el correcto funcionamiento se ha considera un banco 







Figura 10. Sistema fotovoltaico del proyecto. 
La siguiente figura indica el circuito diseñado para regular el voltaje para la alimentación 
general de sistema, el mismo que nos indica cuando está entrando corriente de carga a la batería 
mediante los paneles solares o si existe ausencia de carga hacia el banco de baterías como se 
puede observar en el anexo IV. 
 
d  
Figura 11. Circuito de control para la alimentación general del sistema. 
 
5.6 Programación 





realizó en la plataforma arduino, a continuación, se indica las distintas programaciones 
efectuadas para la funcionabilidad. 
5.6.1 Programación del envío de datos 
En la figura 12 y 13 se muestra una fraccion de la programacion completa para el envio de datos 
mediante una red de wi-fi hacia la plataforma y el evío de datos hacia la memoria.  
 
 






Figura 13. Fracción de la programación de envío de datos a la memoria. 
 
El proceso de guardado de datos en la memoria cuenta con una secuencia de borrado y grabado, 
en caso de que la memoria se llenara, permitiendo de esta manera permanecer con la 
información de la base de datos siempre actualizada, este proceso se basa en referenciar la 
capacidad de la memoria y el espacio que ocupa cada uno de los datos tomados como se muestra 
en la figura 13. 
Revisar el anexo VI para analizar la programación completa. 
5.6.2 Programación para el proceso y envío de datos hacia el displey y luces indicativas 
de colores. 
 








Figura 15 Fracción de la programación para el proceso y envío de datos hacia el  
    displey y luces indicativas de colores 
 
Revisar el anexo V para analizar toda la programación.  
5.7 Validación de datos  
Para la validación de los datos hemos tomado como referencia los datos meteorológicos del 
Instituto Nacional de Meteorología en Hidrología (INAMHI), de la estación meteorológica de 
la provincia de Cotopaxi en Rumipamba-Salcedo que proporciona en su página web como se 
muestra en la figura 13, para poder hacer una comparación con los datos obtenidos de la 
plataforma de nuestro sistema de control y monitoreo como se muestra en la figura 16. 
 
 







Figura 17. Datos exportados de la estación meteorológica de Rumipamba-Salcedo-Cotopaxi [26]. 
 
 







Figura 19. Datos obtenidos de la plataforma del sistema de control y monitoreo de la UTC. 
 
Con los datos exportados del (INAMHI) y de la plataforma del sistema de control y monitoreo 
de la UTC se ha realizado las respectivas gráficas con respecto a la hora y fecha, en un período 
de tiempo establecido. 
 
 













































































































































































































INAMHI ESTACIÓN: RUMIPAMBA SALCEDO










Figura 22. Gráfica de relación entre los datos tomados. 
 
Como se observa en la figura 22 existe una relación considerable del error tomando en cuenta 
la situación geográfica de los distintos datos tomados. A continuación, para seguir validando 
los datos de la humedad relativa también se ha tomado los valores mínimos en el mismo periodo 
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Figura 23. Gráfica de la humedad relativa mínima. 
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Figura 25. Gráfica de relación entre los datos tomados 
 
Como observamos en la figura 25 se tiene una relación aceptable entre los datos tomados de los 
diferentes lugares establecidos durante el periodo de tiempo determinado. 
En las siguientes figuras se muestra el valor mínimo y máximo reflejando la hora de la toma de 
datos, con la curva de todos los datos adquiridos en la plataforma del sistema de control y 




Figura 26 Gráfica  tomada de la aplicación móvil de la plataforma del sistema de control y monitoreo de la 
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Figura 27. Gráfica tomada de la aplicación móvil de la plataforma del sistema de control y monitoreo de la 
Universidad Técnica de Cotopaxi. 
 
En esto se ha podido verificar los datos mínimos y máximos con la hora y fecha tomada para la 
validación de datos, como nos hemos podido dar cuenta los datos de la humedad relativa 
obtenidos del sistema de control y monitoreo de la UTC tienen una relación aceptable con un 
porcentaje de error bajo como se ha podido observar en las respectivas gráficas. 
Se realizará el mismo procedimiento para observar el comportamiento de la temperatura tanto 
mínima como máxima en el mismo periodo de tiempo para la validación de datos. 
En la imagen 28 y 29 se muestra la gráfica de los valores mínimos de temperatura tomados de 
los dos lugares establecidos.  
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Figura 29. Gráfica con los valores mínimos de temperatura tomados de la estación Rumipamba-salcedo. 
  
   
 
Figura 30. Gráfica de relación de datos tomados de temperatura mínima 
 
De igual manera en la figura 30 se puede observar un error bajo entre las dos mediciones 
realizadas en el periodo de tiempo establecido, dando como resultado que existe una relación 
aceptable de temperatura mínima. 
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Figura 31. Gráfica de temperaturas máximas registradas en la UTC 
 
























































































































































































SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO 
UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI




























































































































































































INAMHI ESTACION: RUMIPAMBA SALCEDO






Figura 33. Gráfica de relación de datos tomados de temperaturas máximas  
 
Como se observa en la figura 33 la relación que existe en la comparación del comportamiento 
de la temperatura de las dos mediciones es aceptable generándose errores mínimos que 
corresponden a la situación geográfica que se encuentra cada sistema de medición. 
En la figura 34 y figura 35 se indica la temperatura máxima y mínima durante el periodo 
establecido en la Universidad Técnica de Cotopaxi para la validación de datos tomados desde 
la aplicación móvil. 
 
Figura 34. Gráfica tomada de la aplicación móvil de la plataforma del sistema 
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Figura 35. Gráfica tomada de la aplicación móvil de la plataforma del sistema                                                       
           de control y monitoreo de la Universidad Técnica de Cotopaxi. 
 
Con estas gráficas se comprueba que los datos propuestos para el análisis son los mismos que 
se han generado en la aplicación móvil o en la plataforma web. Se ha tomado datos promedios 
de una hora de la estación del INAMHI M0003 durante el periodo de tiempo para observar el 
comportamiento del índice de radiación UV. 
En la imagen 36 y 37 se muestra la gráfica de los valores promedios tomados de los dos lugares 
establecidos para la respectiva validación.  
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Figura 37. Gráfica del índice de radiación UV tomados del sistema de control y monitoreo UTC. 
 
 
Figura 38. Gráfica de relación de datos del índice de radiación UV. 
Como se observa en la figura 38 la relación que existe en la comparación del comportamiento 
del índice UV de las dos mediciones es aceptable generándose errores mínimos que 
corresponden a la situación geográfica que se encuentra cada sistema de medición. 
En la figura 39 se indica la gráfica de datos durante el periodo establecido en la Universidad 
Técnica de Cotopaxi para la validación de datos tomados desde la aplicación móvil. El 
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Figura 40. Datos obtenidos de la página web del INAMHI [26]. 
 
5.8  Análisis estocástico a corto plazo  
Para dar cumplimiento con el último objetivo planteado se ha obtenido datos proporcionados por el 
Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología Ecuador y del sistema ejecutado en esta propuesta 
tecnológica, tomando como referencia 30 días para el estudio con mediciones promedio de cada hora 
de 7 am hasta 7 pm con fechas desde 6 de junio hasta 5 de julio del 2019 analizando los cuatro 
parámetros de una serie de tiempo como es la estacionalidad, la tendencial, el ciclo y las 





En la gráfica 40 se observa el índice de estacionalidad de la radiación UV donde se puede verificar las 
fluctuaciones que existen con respecto a los 30 días, permitiéndonos conocer los días donde ha 
existido la mayor y menor cantidad de radiación. Este índice de estacionalidad se obtiene tabulando 
los datos y sacando los promedios de cada hora. 
 
Figura 41. Gráfica del índice de estacionalidad definitivo de radiación UV. 
 
De igual se pude observar en la figuta 42 y 43 las gráficas de la estacionalidad que exixte en el 
analisis de la humedad relativa y de la temperatura para conocer lo dias donde se ha precentado 
temperaturas mas altas o en caso de dias lluviosos mayor cantidad de humedad.  
 













































































































































Figura 43. Índice de estacionalidad definitiva de temperatura. 
 
Como se puede constatar en los días de mayor humedad existen bajas temperaturas, por lo 
general en las noches las temperaturas descienden y el porcentaje de humedad relativa asciende, 
en estas gráficas de la estacionalidad nos damos cuenta los comportamientos que se presentan 
durante el mes de análisis, conociendo que días se presenta más radiación y poder hacer una 
referencia con la época del año que nos encontremos, y así aprovechar de los estudios que se 
efectúan de una mejor manera.  
A continuación, presentamos el resumen de un modelo de regresión para obtener la tendencia 
de cada uno de las variables metodológicas analizadas. 
 





































































































Figura 45. Resumen del modelo de regresión de humedad. 
 
 
Figura 46. Resumen del modelo de regresión de temperatura 
Mediante el modelo de regresión efectuado se puede obtener la tendencia para conocer si es 
creciente o decreciente, a continuación, se muestra las gráficas de cada variable analizada con un 
mes de pronóstico. 
  
















































































































































Figura 48. Gráfica de la tendencia de humedad 
 
 
Figura 49. Gráfica de la tendencia de temperatura 
En estas gráficas de la tendencia se observa el comportamiento que tendrá en un futuro, en este 
caso la radiación presenta una tendencia decreciente para el siguiente mes, esto quiere decir que 
la radiación UV será menor a la del mes estudiado pero en mínimos porcentajes como se puede 
observar, prácticamente si nos fijamos en los valores de variación notaremos que será casi igual 
el mes de pronostico al mes estudiado , el análisis puede ser afectado debido a el período de 
horas estudiadas ya que  la radiación en la mañana y en la noche es mínima, esto dependerá al 
tipo de estudio a realizarse, en el caso de la humedad de igual forma tenemos un modelo 
decreciente , que para el siguiente mes existirá menos humedad en el ambiente de acuerdo al 
análisis, aumentando posiblemente días de lluvias, pero esto es igual en mínimos porcentajes, 












































































































































































































































































tenemos una tendencia creciente y seguirá subiendo para el siguiente mes. Mientras menos 
humedad se presente en el ambiente la temperatura aumentara o viceversa. En las tres gráficas 
se observa la tendencia que presenta cada una de las variables, pero si nos fijamos las 
variaciones son mínimas, permitiendo dar un resultado que para el siguiente mes se mantendrá 
el comportamiento casi parecido al mes estudiado. 
Continuando con este análisis se genera las gráficas del ciclo y las irregularidades que pueden 
presentarse en cada una de las variables estudiadas, en el anexo XVII se observa los parámetros 
que se obtiene para poder generar estas gráficas, en las figuras 50, 51 y 52 se muestra el ciclo 
de la radiación UV, humedad y temperatura. 
 
Figura 50. Ciclo de la radiación UV. 
 































































































































































































































































































































































































































































































































































































Figura 52. Ciclo de la temperatura. 
Como nos damos cuenta en las gráficas, en el caso de la radiación UV se presenta el ciclo diario 
donde las horas que se concentra el sol es de 11 hasta las 14 horas, en la tarde empieza a decaer 
esto se debe a que existe menos radiación, al día siguiente otra vez empezara a aumentar poco 
a poco hasta llegar a un punto máximo que es al medio día para nuevamente seguir con el ciclo 
como se observa en la figura 50, esto no sucede en la humedad ya que es lo contrario, los puntos 
máximos se presentan en la madrugada y la noche como nos fijamos en la figura 51, la humedad 
más baja se genera al medio día, donde empezara a subir hasta llegar a un máximo para otra 
vez empezar a decaer como observamos en la gráfica del ciclo de humedad  y para el caso de 
la temperatura será parecido a la radiación presentando el ciclo un poco similar, la única 
diferencia que la temperatura en el día tiende a mantenerse un poco constante pero de igual 
manera en las tardes decae hasta llegar a un mínimo de temperatura   en la madrugada y 
nuevamente ascender durante el día como se puede observar en la figura  52.  
Con esto se determina el ciclo de la radiación UV, humedad y temperatura del mes analizado 
en cada una de las horas al día tomadas como referencia, observando donde se encuentran los 
máximos y mínimos de cada variable de estudio. 
Otro componente de estudio que se encuentra dentro de una serie de tiempo es las 
irregularidades o datos aleatorios, estas fluctuaciones que se generan son sucesos impredecibles 
por los cambios repentinos del clima. A continuación, se indica las irregularidades de la 































































































































































































































































Figura 53. Irregularidades de radiación UV 
 














































































































































































































































































































































































































































































































































Figura 55. Irregularidades de temperatura. 
 
 Para obtener estas gráficas tanto para la radiación UV, humedad y temperatura hemos tomados 
los valores que se indican en el anexo XVII, estas irregularidades nos permiten analizar de una 
forma más profunda día a día que es lo que ocurre con cada una de las variables, son situaciones 
no predecibles que se generan, como cambios bruscos del clima o alguna obstrucción por 
diferentes parámetros que se encuentran en ambiente. Estos picos se deben relacionar 
conjuntamente con el análisis de la estacionalidad y la tendencia ya se puede definir de una 
forma concreta el comportamiento que presentan, como se observa en las gráficas 53, 54 y 55, 
las variaciones que se tiene, que son valores impredecibles ya que cada uno pude tomar un 
diferente valor en el día debido a cualquier fenómeno físico que se presente en el ambiente.   
6. PRESUPUESTO Y ANÁLISIS DE IMPACTOS 
6.1 Presupuesto  
Tabla 4. Presupuesto 
Rubro Valor Cantidad TOTAL 
Panel solar  
Transistores de potencia 
Tira led Incandescente Verde 
Led colores ½ metro 
Arduino Mega Original 
Arduino Uno Original 
Modulo wi-fi Original 











































































































































































































































































































Sd-card con micro sd 128 GB 
Baterias recargables 7 A  






































Inversión Total 1230$ 
 
6.2 Análisis de impactos 
- Impacto práctico: El sistema implementado sirve para controlar y monitorear la 
radiación ultravioleta, temperatura y humedad en la Universidad Técnica de Cotopaxi 
permitiendo crear un registro de datos de estas variables meteorológicas, en un 
alojamiento web para facilitar la extracción de datos para cualquier tipo de investigación 
o análisis académico y concientizar a las personas concurrentes de este sector sobre el 
riesgo que se presenta al momento de exponerse a la radiación solar sin protección 
mediante  los niveles de radiación solar que indica el sistema. 
- Impacto simbólico: Este medio representa un conjunto de conocimientos técnicos y 
prácticos adquiridos durante todo el trascurso académico, conformado por parte 
eléctrica y electrónica para el procesamiento de datos e interrelación de los elementos 
que conforma el equipo para poder cumplir con lo planteado.     
- Impacto tecnológico: La alimentación es autónoma debido a que remplaza la energía 
eléctrica convencional por energía eléctrica obtenida por paneles solares para el 
funcionamiento del equipo.  
-  Impacto ambiental: Este sistema no genera ningún impacto ambiental ni peligro para 
las personas o animales al contrario hace uso de la energía solar para el funcionamiento 
empatizando con el medio ambiente. 
- Impacto ético: El proyecto satisface la necesidad del cuidado de la salud concientizando 
sobre el uso de protección al momento de exponerse a la radiación UV. 





para la investigación acerca estimación de la potencia solar mediante procesos 
estocásticos o diferentes tipos de estudios a fines de estudios fotovoltaicos.    
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
Conclusiones 
- Mediante una investigación bibliográfica se ha obtenido conocimientos sobre los 
niveles de radiación UV, las enfermedades que se presentan al momento de una 
exposición indebida ante los rayos UV, como puede ser vejes prematura o enfermedades 
en la parte ocular como cataratas y como poder prevenir. 
- El procesador para el funcionamiento del sistema se ha realizado con dos tarjetas 
electrónicas como arduino uno y arduino mega, para poder procesar los datos hacia los 
diferentes medios de visualización y base de datos. 
- Al realizar en análisis de estacionalidad de radiación UV se concluye que en los días 
11, 12 y 15 de junio se ha generado índices de radiación de 13 kw/m2 que corresponde 
a extremadamente alto, son días en que los rayos emitidos del sol que atraviesa la 
atmosfera llegan de manera directa, esto puede generar quemaduras a la piel, sí las 
personas están expuestas por un periodo de tiempo considerable. 
- El punto crítico de radiación solar se genera al medio día llegando a niveles superiores 
a 11 kw/m2  que son extremadamente altos, y en los periodos de 9 am hasta las 11 am y 
de 1 pm hasta 3 pm el índice de radiación es alta, después empieza a descender 
parcialmente toda la tarde hasta llegar a un nivel 0 que por lo general es a partir de las 
6 pm a 7 pm 
- En los días 10, 13, 20, 24 y 28 de junio se ha generado mayo cantidad de humedad, esto 
quiere decir que la temperatura y radiación solar, ha decaído por presencia de lluvias. 
- Los valores de mediciones pueden cambiar de acuerdo al patrón que se utilizó para la 
validación de datos debido a la ubicación de cada uno de los sensores, ya que puede 
presentarse un cambio climático repentino o verse obstaculizada la radiación por nubes 
en alguno de los puntos de medición ocasionando crecimientos o decrecimientos 
instantáneos. 
- Mediante el análisis realizado basado en series de tiempo se ha concluido que para el 
mes de Agosto del 2019 la radiación tiende a bajar en un porcentaje menor a uno en 
relación al mes estudiado y se seguirán generando los mismos ciclos de cada una de las 






- El sensor de radiación UV se debe colocar en un lugar abierto que no se vea afectado 
por algún obstáculo ante la presencia del sol. 
- Los paneles solares se deben instalar con una pequeña inclinación para que se puedan 
auto limpiar con la lluvia cuando se genere acumulación de polvo.  
- El período de tiempos de toma de datos deberá estar entre los 30 minutos como máximo 
para poder analizar la mayor cantidad de fenómenos que pueden presentarse, debido a 
que existen cambios repentinos por presencia de fenómenos climáticos como las nubes, 
lluvias etc. 
- Para calibrar de mejor manera los sensores se debe tener un patrón y de esta manera 
trazar una pendiente con los valores medidos y tomados para poder validar de mejor 
manera los datos. 
- Al momento de realizar un análisis estadístico es recomendable tener la mayor cantidad 
de datos posibles para que exista una correlación aceptable y poder observar el 
comportamiento de las variables analizadas de mejor manera. 
- Se recomienda dar mantenimiento al equipo cada 3 meses para evitar acumulación de 
polvo tanto en los paneles como en los sensores y así garantizar la funcionabilidad del 
sistema.  
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Anexo I. Diagrama esquemático del sistema de control y monitoreo  
 
Figura I. Diagrama esquemático del sistema. 
 
Anexo II. Sistema indicativo de colores funcionando. 
En la figura II se aprecia claramente el sistema indicativo de colores funcionando acorde al 
nivel de radiación que se encuentra, referenciado con lo establecido a la OMS, en este caso 






Figura II. Sistema indicativo de colores funcionando. 
Anexo III. Displays numéricos  
En la siguiente figura se observa los dos displays numéricos encendidos, donde se podrá 
observar el índice de radiación UV en tiempo real, que tiene una medida de 40cm de alto por 
28cm de ancho, permitiendo observar con claridad. 
 
Figura III. Displays numéricos del sistema (40cmx28cm). 
 
Anexo V. Control de carga y descarga del banco de baterías 
En la siguiente figura se indica el proceso de carga del banco de baterías, en este estado los 






Figura IV.1. Banco de baterías en proceso de carga 
En la figura IV.1 se observa que el banco de baterías está cargado, en este momento parte de la 
corriente eléctrica enviada por los paneles se está disipando en forma de calor y la otra parte 
para el funcionamiento del sistema. 
 
Figura IV.1. Banco de baterías en proceso de carga 
 
Anexo V. Programación para el proceso y envío de datos hacia el displey y luces indicativas 
de colores  
//RADIACIÓN SOLAR // 
int pausa=1800000; // Variable que 
define el intervalo 





int UVOUT = A5; //Output from the 
sensor 














pinMode(7, OUTPUT);  // Asignación 







pinMode(15, OUTPUT);  // Asignación 











void display (int a, int b, int c, int d, int 
e, int f, int g,int h, int i, int j, int k, int n, 
int m, int x) 
// Funcion del display 
{ 
  digitalWrite (7,a);   //Se reciben 7 
variables y se asignan 







  digitalWrite (16,h);   //Se reciben 7 
variables y se asignan 








void loop() //Funcion principal 
{ 
//FUNCION MATEMATICA PARA 
CONVERTIR uV en UV Intensity 
(mW/cm^2) 
int uvLevel = 
averageAnalogRead(UVOUT); 






float outputVoltage = 3.3 / refLevel * 
uvLevel;   
float uvIntensity = 
mapfloat(outputVoltage, 0.99, 2.9, 0.0, 
15.0); 










  } 
if((uvIntensity>=1)&(uvIntensity<2)) 
 { 






  } 
if((uvIntensity>=2)&(uvIntensity<3)) 
 { 






  } 
if((uvIntensity>=3)&(uvIntensity<4)) 
 { 






  } 
if((uvIntensity>=4)&(uvIntensity<5)) 
 { 






  } 
if((uvIntensity>=5)&(uvIntensity<6)) 
 { 






  } 
if((uvIntensity>=6)&(uvIntensity<7)) 
 { 










  } 
if((uvIntensity>=7)&(uvIntensity<8)) 
 { 






  } 
if((uvIntensity>=8)&(uvIntensity<9)) 
 { 






  } 
if((uvIntensity>=9)&(uvIntensity<10)) 
 { 






  } 
if((uvIntensity>=10)&(uvIntensity<11)) 
 { 






  } 
if((uvIntensity>=11)&(uvIntensity<12)) 
 { 






  } 
if((uvIntensity>=12)&(uvIntensity<13)) 
 { 






  } 
if((uvIntensity>=13)&(uvIntensity<14)) 
 { 



















  } 
if((uvIntensity>=15)&(uvIntensity<16)) 
 { 






  } 
if((uvIntensity>=16)&(uvIntensity<17)) 
 { 






  } 
delay(pausa); 
} 
//ESCALAR LOS DATOS DE 
SENSOR DE UV// 
int averageAnalogRead(int pinToRead) 
{ 
byte numberOfReadings = 8; 
unsigned int runningValue = 0;  




runningValue /= numberOfReadings; 
return(runningValue);   
} 
//The Arduino Map function but for 
floats 
float mapfloat(float x, float in_min, 
float in_max, float out_min, float 
out_max) 
{ 
return (x - in_min) * (out_max - 
out_min) / (in_max - in_min) + 
out_min; 
}
Anexo VI. Programación para el envío de datos hacia la plataforma y memoria 
#include <ESP8266WiFi.h> //libria para 
el Modulo WIFI 
#include <SimpleDHT.h> // LIBRERIA 
PARA SENSOR HUMEDADA 
TEMPERATURA 
//PROTOVOLO PARA EL ENLACE 
DE COMUNICACIÓN// 
String apiKey = 
“01349YKB8ICVKTGF”; //LLAVE 
PARA EL ACCESO A LA WEB 
const char* ssid = “CIYA 
ADMINISTRADOR”; //NOMBRE DE 
RED A CONECTARSE 
const char* password = “CIYA2022”; 
//CLAVE DE RED A CONECTARSE 






WEB A CONECTARSE 
WiFiClient client;  //INICIO DE 
SERVIDOR WEB 
//PARAMETRO SENSOR DE H_T// 
int pinDHT11 = D0; //PIN DE 
ENTRADA DIGITAL PARA EL 
SENSOR 
SimpleDHT11 dht11; //LIBRERIA DE 
SECCIÓN 
//PARAMETRO SENSOR UV// 
int UVOUT = A0; //LECTURA DE 
DATOS ANÁNALOGICO 
int REF_3V3 = D2; //VOLTAGE DE 
REFERENCIA 
void setup() { 






Serial.print(“Connecting to “); 
Serial.println(ssid); 
WiFi.begin(ssid, password); 










void loop() { 
int uvLevel = 
averageAnalogRead(UVOUT); 
int refLevel = 
averageAnalogRead(REF_3V3); 
float outputVoltage = 3.3 / refLevel * 
uvLevel;   
float uvIntensity = 
mapfloat(outputVoltage, 0.99, 2.9, 0.0, 
15.0); 
byte temperatura = 0; 
byte humedad = 0; 
if (dht11.read(pinDHT11, 
&temperatura, &humedad, NULL)) { 
Serial.print(“Read DHT11 failed.”); 
return; 
 } 
Serial.print(“MP8511 output: “); 
Serial.print(uvLevel); 
Serial.print(“ MP8511 voltage: “); 
Serial.print(outputVoltage); 
Serial.print(“ UV Intensity (mW/cm^2): 
“); 
Serial.print(uvIntensity);   
Serial.print(“ TEMPERATURA : “); 
Serial.print(temperatura);  
Serial.print(“ HUMEDAD : “); 
Serial.print(humedad);  
Serial.println();  
if (client.connect(server,80)) { 
String postStr = apiKey; 
postStr +=”&field1=”; 






postStr += String((int)temperatura); 
postStr +=”&field3=”; 
postStr += String((int)humedad); 
















Serial.println(“% send to Thingspeak”); 





int averageAnalogRead(int pinToRead) 
{ 
byte numberOfReadings = 8; 
unsigned int runningValue = 0;  




runningValue /= numberOfReadings; 
return(runningValue);   
} 
//The Arduino Map function but for 
floats 
float mapfloat(float x, float in_min, 
float in_max, float out_min, float 
out_max) 
{ 
return (x - in_min) * (out_max - 
out_min) / (in_max - in_min) + 
out_min; 
} 
//PROYECTO RADICIÓN UV_TEM 
& HUM  GUARDADO DE DATOS// 
// Incluimos librería 
#include <DHT.h>  
// Definimos el pin digital donde se 
conecta el sensor 
#define DHTPIN 2 
// Dependiendo del tipo de sensor 
#define DHTTYPE DHT11 
// Inicializamos el sensor DHT11 
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 
#include <SD.h> 
int UVOUT = A5; //Entrada lectura 
sensor uv 
int REF_3V3 = A4; //3.3V referencia 
File myFile; 
#include <OneWire.h>                 
#include <DallasTemperature.h> 
OneWire ourWire(8);                //Se 






//Se declara una variable u objeto para 
nuestro sensor 
void setup() { 
  // Inicializamos comunicación serie 
  Serial.begin(9600); 
  // Comenzamos el sensor DHT 
  dht.begin(); 
sensors.begin();  
pinMode(UVOUT, INPUT); 
  pinMode(REF_3V3, INPUT); 
Serial.print("Iniciando SD ..."); 
  if (!SD.begin(4)) { 
    Serial.println("No se pudo 
inicializar"); 
    return; 
  } 
  Serial.println("inicializacion exitosa"); 
} 
void loop() { 
    // Esperamos 5 segundos entre 
medidas 
  //delay(5000); 
myFile = SD.open("datalog.txt", 
FILE_WRITE);//abrimos  el archivo 
  if (myFile){ 
Serial.print("Escribiendo SD: "); 
  int uvLevel = 
averageAnalogRead(UVOUT); 
        int refLevel = 
averageAnalogRead(REF_3V3); 
        float outputVoltage = 3.3 / 
refLevel * uvLevel;   
        float uvIntensity = 
mapfloat(outputVoltage, 0.99, 2.9, 0.0, 
15.0);  
//SECUENCIA PARA EL BORRADO 
DE DATOS Y TOMA DE DATOS 
NUEVOS 
// MEMORIA 128 GB 128000 
MEGABYTE  
// 48 DATOS POR DIA X 30 =1440  
//  LECTURA DE 3 DATOS DE 
20KBYTE = 4,320 MBYTE 
 if ((myFile==128000)& 
(DATO=4,320)) 
 { 
  ERRASE(myFile=DATO),(LOW 
DATO); //CUANDO LA MEMORIA 
ALCANZA LECTURA LLENA  
  WRITE(NEW_DATO HIGH);            
// ENTRA A MODO COMPARACIÓN 
DE DATOS BORRA DATOS 
INICIALES DE UN MES 
  return                            
  else 
  { 
     for(int x = 128000 ; x < DATO ; 
x++)  //TOMA DE DATOS NUEVO Y 
BORRA DATOS ANTIGOS DE 
INICIO DE LECTURA  
    running myFile += write(new 
DATO);      // GUARDA LOS DATOS 
NUEVO  
  runningValue /= numberOfReadings;          
// SECUENCIA INDEFINIDA PARA 





  return(DATO);   
    } 
  } 
sensors.requestTemperatures();   //Se 




obtiene la temperatura en ºC 
  // Leemos la humedad relativa 
  float h = dht.readHumidity(); 
  // Leemos la temperatura en grados 
centígrados (por defecto) 
  float t = dht.readTemperature(); 
  // Leemos la temperatura en grados 
Fahreheit 
  float f = dht.readTemperature(true); 
  // Comprobamos si ha habido algún 
error en la lectura 
  if (isnan(h) || isnan(t) || isnan(f)) { 
    Serial.println("Error obteniendo los 
datos del sensor DHT11"); 
    return; 
  } 
  // Calcular el índice de calor en 
Fahreheit 
  float hif = dht.computeHeatIndex(f, h); 
  // Calcular el índice de calor en grados 
centígrados 
  float hic = dht.computeHeatIndex(t, h, 
false); 
myFile.print("Tiempo(ms)="); 
        myFile.print(millis()); 
        myFile.print(",UV Intensity 
(mW/cm^2)t: "); 
        myFile.print(uvIntensity); 
        myFile.print(",Temperatura *C: "); 
        myFile.print(t); 
        myFile.print(",Temperatura *C: "); 
        myFile.print(temp); 
        myFile.print(",Humedada: "); 
        myFile.println(h); 
        myFile.print(",Índice de calor *C: 
"); 
        myFile.println(hic); 
        myFile.close(); //cerramos el 
archivo 
Serial.print("Humedad: "); 
  Serial.print(h); 
  Serial.print(" %\t"); 
  Serial.print("Temperatura: "); 
  Serial.print(t); 
  Serial.print(" *C "); 
  Serial.print("Temperatura: "); 
  Serial.print(temp); 
  Serial.print(" *C "); 
  Serial.print(f); 
  Serial.print(" *F\t"); 
  Serial.print("Índice de calor: "); 
  Serial.print(hic); 
  Serial.print(" *C "); 
  Serial.print(hif); 
  Serial.println(" *F"); 
         Serial.print("ML8511 output: "); 
         Serial.print(uvLevel); 
         Serial.print(" ML8511 voltage: "); 





         Serial.print(" UV Intensity 
(mW/cm^2): "); 
         Serial.print(uvIntensity);   
         Serial.println();  
         delay(2000);       
  } else { 
    Serial.println 
  } 
  delay(1800000); 
} 
int averageAnalogRead(int pinToRead) 
{ 
  byte numberOfReadings = 8; 
  unsigned int runningValue = 0;  
  for(int x = 0 ; x < numberOfReadings ; 
x++) 
    runningValue += 
analogRead(pinToRead); 
  runningValue /= numberOfReadings; 
  return(runningValue);   
} 
//The Arduino Map function but for 
floats 
float mapfloat(float x, float in_min, 
float in_max, float out_min, float 
out_max) 
{ 
  return (x - in_min) * (out_max - 








Anexo VII. Parte de los datos con los parámetros de la serie de tiempo 
 

















En el anexo VII se indica una parte de los datos generados para la serie de tiempo, que 
contiene todos los componentes del análisis, como es la estacionalidad, la tendencia, el 
ciclo y las irregularidades de radiación UV, humedad y temperatura respectivamente, en 
el periodo de tiempo indicado.  
 
Anexo VIII Formas de visualización y pasos para el uso del sistema  
Visualización por medio de aplicaciones móviles  
Pasos a seguir 
- Escanee los códigos QR para ser dirigido a los links de descargas. 
- Usa la Channel ID:  ( 793136 ) y  Api key  ( Q2JGSX8K00OYRUAS ) para 




Figura VIII.1. Aplicación móvil “Pocket Iot” 
 
 
Visualización e importación de datos por medio de la página web 
Pasos a seguir 
- Escanee el código QR para ser dirigido a la página web o ingrese al siguiente link. 
- Seleccione en Export recent data para extraer los datos. 

















Figura VIII.3. Página web visualización de datos y exportación 
 
